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酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 肠 道 挥发 性 脂肪 酸 和 微生物 菌 群 的 影响 ! 
4 "' FAS! yen” 陈 丽 玲 ! 能 Xm! 
(1. 江 西 农业 大 学 ， 江 西 省 动物 营养 重点 实验 室 ， 江 西 省 营养 饲料 开发 工程 中 心 ， 南 昌 330045; 
2. 江 西 中 医药 大 学 ， 南 昌 330004) 

WO E: 本 研究 则 在 探讨 饲 粮 中 添加 酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 肠 道 挥发 性 脂肪 酸 和 微生物 菌 群 的 影 
响 。 试 验 采用 单 因素 试验 设计 方法 ， 选 取 180 头 遗 传 背景 一 致 、 健 康 状 况 良 好 、 胎 次 和 体重 接近 
的 21 日 龄 断奶 仔猪 ， 随 机 分 为 4 个 组 ， 每 组 S 个 重复 ， 每 个 重复 9 头 猪 。4 个 组 试验 猪 分 别 饲 
喂 对 照 饲 粮 〈 未 添加 酵母 壁 多 糖 )、0.15% 酵 母 壁 多糖 饲 粮 、0.30% 酵 母 壁 多 糖 饲 粮 和 0.45% 酵 母 
壁 多 糖 饲 粮 。 试 验 期 21 d。 结 果 表 明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 0.1596. 0.309651 0.45% HF 
母 壁 多 糖 显著 提高 了 仔猪 结肠 乙酸 的 含量 (P<0.05); 其 中 ，0.30% 和 0.45% 酵 母 壁 多 糖 还 显著 提 
高 了 结肠 丙 酸 、 丁 酸 和 戊 酸 以 及 总 挥发 性 脂肪 酸 的 含量 (P<0.05)， 且 2 组 之 间 差 异 不 显著 
(P>0.05). 2) 与 对 照 组 相 比 ，0.15%、0.30% 和 0.45% 酵 母 壁 多 糖 显著 降低 了 盲肠 沙门 氏 菌 和 大 
肠 杆菌 数量 (P<0.05)， 且 0.30% 和 0.45% 酵 母 壁 多 糖 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 由 此 可 知 ， 
酵母 壁 多 糖 可 提高 仔猪 肠 道 挥发 性 脂肪 酸 含量 , 并 改善 肠 道 微生物 菌 群 结构 ,根据 回归 方程 预测 ， 
酵母 壁 多 糖 在 仔猪 饲 粮 中 的 适宜 添加 水 平 为 0.31%~0.40%。 

关键 词 : 酵母 壁 多 糖 ， 断奶 仔猪 ; 挥发 性 脂肪 酸 ， 肠 道 菌 群 

中 图 分 类 号 

近年 来 , 随 着 畜牧 业 和 现代 生物 技术 的 发 展 , 养 猪 业 正 逐 渐 成 为 一 个 技术 密集 和 资金 密集 的 
行业 。 既 要 提供 优质 猪肉 ， 又 要 不 危害 环境 卫生 和 人 类 健康 是 近年 来 养 猪 业 要 面临 的 严峻 挑战 。 
由 于 抗生素 类 饲料 添加 剂 的 乱用 、 滥 用 ,抗生素 残留 、 细 菌 多 重 耐 药 性 和 环境 污染 等 问题 日 渐 加 
剧 上 5， 人 们 迫切 需要 寻找 到 合适 的 抗生素 替代 品 。 醇 母 壁 多 糖 作 为 功能 性 寡 糖 类 物质 ， 其 主要 
成 分 为 B- 葡 聚 糖 和 甘露 寡 糖 。 大 量 研 究 表 明 ， 寡 糖 类 物质 能 够 改善 肠 道 菌 群 结构 ， 并 能 一 定 程 
度 上 提高 机 体 的 免疫 性 能 83。 同 样 ， 酵 母 壁 多 糖 也 被 证 明 能 够 提高 畜 禽 的 生长 性 能 和 免疫 功能 ， 
并 能 改善 肠 道 健康 ， 且 无 害 无 残留 中 。 但 是 ， 它 是 通过 怎样 的 途径 来 改善 机 体 肠 道 健 康 ， 对 断奶 
仔猪 肠 道 菌 群 又 有 怎样 的 影响 呢 ? 挥发 性 脂肪 酸 (VFA ) 是 微生物 大 氧 发 酵 过 程 的 重要 中 间 产 物 ， 
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后 肠 段 是 仔猪 肠 道 菌 群 的 丰富 部 位 。 对 于 单 胃 动物 ，VFA 产生 的 主要 部 位 是 结肠 ， 因 为 结肠 内 
细菌 首先 与 小 肠 内 未 消化 的 复杂 碳水 化 合 物 接触 ， 发 酵 活性 最 强 。 其 次 ,结肠 段 比 盲肠 长 ， 微 生 
物 含量 相对 来 说 较 多 Fr9。 本 试验 则 在 研究 酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 肠 道 YFA 和 微生物 菌 群 的 影响 ， 
确定 其 在 断奶 仔猪 中 应 用 的 最 适 添加 水 平 , 并 为 酵母 壁 多 糖 在 仔猪 饲 粮 中 的 科学 应 用 提供 理论 依 
据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

酵母 壁 多糖 来 源 于 拓 普 生物 科技 有 限 公 司 ， 其 主要 成 分 为 甘露 寡 糖 (23.4590) 和 $B - RH 
《39.24%)， 粗 蛋白 质 含 量 为 26.30%、 粗 灰分 含量 为 3.30%、 水 分 含量 为 5.35%。 
1.2 试验 动物 和 分 组 设计 

选取 180 头 遗 传 背景 一 致 、 健 康 状 况 良 好 、 胎 次 和 体重 接近 的 21 日 龄 断奶 仔猪 ， 采 用 单 因 
素 试 验 设计 方法 ， 按 完全 随机 区 组 分 为 4 个 组 ， 每 组 5 个 重复 ， 每 个 重复 9 头 仔猪 。4 个 组 试验 
猪 分 别 饲 喂 对 照 饲 粮 〈 未 添加 酵母 壁 多 糖 )、0.15% 酵 母 壁 多 糖 饲 粮 、0.30% 酵 母 壁 多 糖 饲 粮 和 
0.45% 醇 母 辟 多糖 饲 粮 。 试 验 期 为 21 d. 
1.3 ”试验 饲 粮 和 营养 水 平 

仔猪 饲 喂 玉 米 - 豆粕 型 饲 粮 ， 饲 粮 配 方 参照 NRC (2012) 和 我 国 《 猪 饲养 标准 》(NY/T 
65—2004) 配制 ， 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 
表 1 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of diets (air-dry basis) % 


酵母 壁 多 糖 添 加 水 平 Yeast cell wall 


项 目 Items polysaccharide supplemental level/% 


0 0.15 0.30 0.45 


原料 Ingredients) 


膨化 玉米 Extruded corn 33.70 33.55 33.40 33.25 
WEXK Broken rice 10.00 10.00 10.00 10.00 
面粉 Flour 13.80 13.80 13.80 13.80 
米糠 Rice bran 2.00 2.00 2.00 2.00 
膨化 大 豆 Expanded soybean 9.00 9.00 9.00 9.00 


去 皮 豆 粕 Peeled soybean meal 3.50 3.50 3.50 3.50 


进口 鱼粉 Imported fish meal 5.00 5.00 5.00 5.00 


大 豆 浓缩 蛋白 Soybean protein concentrate 2.50 2.50 2.50 2.50 
Ma White sugar 4.00 4.00 4.00 4.00 
乳 清 粉 Whey powder 10.00 10.00 10.00 10.00 
椰子 油 粉 Coconut oil (50%) 2.40 2.40 2.40 2.40 
碳酸 氧 钙 CaHPO4 0.80 0.80 0.80 0.80 
石粉 Limestone 0.85 0.85 0.85 0.85 
食盐 NaCl 0.20 0.20 0.20 0.20 
赖 氨 酸 盐酸 盐 Lysine monohydrochloride 0.71 0.71 0.71 0.71 
氧化 胆 碱 Choline chloride (50%) 0.10 0.10 0.10 0.10 
苏 氮 酸 Threonine 0.22 0.22 0.22 0.22 
DL - 蛋氨酸 DL-Methionine 0.22 0.22 0.22 0.22 
酵母 壁 多 糖 Yeast cell wall polysaccharides 0.15 0.30 0.45 
预 混 料 Premix? 1.00 1.00 1.00 1.00 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels3) 


消化 能 DE/MJ/kg) 13.81 13.81 13.81 13.81 
粗 蛋 白质 CP 18.15 18.16 18.17 18.19 
钙 Ca 0.83 0.83 0.83 0.83 
i TP 0.66 0.66 0.66 0.66 
有 效 磷 AP 0.42 0.42 0.42 0.42 
赖 氨 酸 Lys 1.42 1.42 1.42 1.42 
Ar RE ARR Met+Cys 0.78 0.78 0.78 0.78 
苏 氨 酸 Thr 0.86 0.86 0.86 0.86 
?饲料 原料 中 未 添加 抗生素 。Without adding antibiotics in the feed ingredients. 


2 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kilogram of diets: VA 6 350 IU, VD32150 


IU, VE 25 IU, VK 3 mg, VBi 1.8 mg, VB12 0.024 mg, 核 黄 素 riboflavin 6 mg, 叶酸 folic acid 0.9 mg, 生物 素 biotin 


4.5 mg, HAM niacin 24mg, 泛酸 pantothenic acid 20 mg, Zn 80 mg, Fe 150 mg, Cu 10 mg, 10.6 mg, Se 0.5 mg, 


Co 0.8 mg. 
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3 营养 水 平 为 计算 值 。The nutrient levels were calculated values. 


1.4 饲养 管理 
仔猪 饲养 于 装 有 高 床 、 漏 颖 地 板 、 乳 头 式 饮水 器 的 保育 舍 。 试 验 开始 前 对 猪 舍 进 行 彻底 清理 
消毒 。 试验 过 程 中 ， 饲 喂 仔猪 4~5 次 。 所 有 仔猪 自由 采 食 和 饮水 ， 其 他 饲养 管理 措施 、 免 疫 
程序 按 猪 场 常 规 管理 程序 进行 。 
1.5 样品 采集 及 处 理 
在 试验 第 21 天 , 从 每 个 重复 中 选取 1 头 接近 平均 体重 且 健 康 状况 良好 的 仔猪 , 肌 内 注射 4% 
戊 巴 比 妥 钠 溶液 进行 麻醉 。 待 麻醉 完全 后 ， 采 用 颈 静 脉 放血 的 办 法 将 其 处 死 。 剖 开 腹腔 ， 迅 速 分 
离 结肠 ， 剪 取 带 有 食 糜 的 肠 段 ， 结 扎 固定 取样 部 位 的 两 端 ， 包 被 肠 道 食 糜 样 后 ， 置 于 液 所 中 迅速 
冷冻 ， 用 于 结肠 VEA 含量 分 析 。 
另 取 言 肠 中 段 肠 管 ， 两 端 双 线 结扎 ， 锡 第 纸 包 被 后 ， 用 保鲜 膜 连同 棉线 一 端庄 好 ， 另 一 端 贴 
好 标签 纸 ， 迅 速 置 于 液 氮 中 冷冻 后 ， 于 一 80 CRF. 


L6 测定 指标 及 方法 


1.6.1 结肠 VFA 的 测定 

将 样品 解冻 ， 参 考 耿 梅 梅 等 中方 法， 准确 称 取 1.0 g 结肠 内 容 物 于 EP 管 中 。 加 入 1 mL 超 纯 
水 ， 洲 涡 振 荡 致 内 容 物 混合 均匀 。 以 15 000 r/min 离心 15 min， 转 移 上 清 ， 按 体积 比 9 : 1 比例 
添加 25% 偏 磷酸 ， 冰 水 浴 中 处 理 3 ho 然后 通过 气相 色谱 仪 利 用 外 标 法 测定 各 样品 中 乙酸 、 丙 酸 、 
丁 酸 、 异 丁 酸 、 上 戊 酸 和 异 戊 酸 含量 ， 并 计算 相应 总 挥发 性 脂肪 酸 (TVFA ) 含量 。 
16.2 ”盲肠 细菌 计数 

盲肠 大 肠 杆 菌 、 沙 门 氏 菌 、 双 歧 杆 菌 、 乳 酸 杆 菌 和 总 菌 数 采用 平板 培养 法 测定 。 取 盲肠 内 容 
物 样品 ， 在 无 菌 操作 台 内 室温 解冻 。 称 取 盲肠 内 容 物 0.5 g THRASH, MAKA AE 
理 盐水 5 mL, 洲 涡 振荡 器 上 振荡 3-5 min, 然后 用 微量 移 液 枪 准确 吸取 稀释 液 500 uL. 至 盛 有 4.5 
mL 生理 盐水 的 无 菌 青霉素 瓶 中 ， 振 荡 1~2 min， 制 成 107 稀释 液 ， 继 续 重 复 以 上 稀释 步骤 ， 依 
次 进行 102~105 倍 比 稀释 。 
将 盲肠 内 容 物 稀释 液 分 别 接种 在 相应 的 培养 基 平 骨 上 。 大 肠 杆菌 、 乳 酸 杆菌 、 沙 门 氏 菌 、 双 
上 层 杆 菌 和 总 菌 分 别 使 用 伊 红 美 兰 、MRS、HE、BBL 和 普通 培养 基 培 养 ， 每 种 指标 检测 5 个 稀释 
梯度 ， 每 个 梯度 3 个 重复 ， 总 菌 、 大 肠 杆菌 和 沙门 氏 菌 于 37 恒温 有 和 氧 培养 24 h。 双 歧 杆 菌 和 
乳酸 杆菌 于 37 C 恒 温 厌 氧 培 养 48 h。 最 后 取出 培养 四 ， 进 行 菌落 计数 。 细 菌 计数 结果 用 1.0 g 
肠 道 食 糜 中 细菌 数 的 对 数值 [lg(CFU/g)] 表 示 。 
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乙酸 Acetic acid 


丙 酸 Propionic acid 


] B? Butyric acid 


1.7 数据 处 理 与 统计 分 析 
所 有 数据 用 Excel 2003 简单 处 理 后 ， 采 用 


Ree 


ANOVA) 模型 j 


二 次 曲线 拟 合 , 确定 最 佳 的 回归 曲线 方程 ， 
均值 + 标准 误 ” 表 示 。 以 P<0.05 为 显著 性 判断 标准 。 
结果 与 分 析 

酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 结肠 VFA 的 影响 

由 表 2 可 知 ， 与 对 照 组 


H 


2 


2.1 


SPSS 17.0 软件 中 单 因 
行 方差 分 析 ， 差 异 显 著 再 进行 Duncan 氏 法 多 重 比较 ， 用 SPSS 17.0 中 的 曲线 
归 分 析 〈curvilinear regression) 进行 相关 性 分 析 ， 通 过 饲 粮 酵母 壁 多 糖 添 加 水 平 与 各 指标 之 间 


素 方差 分 析 Cone-way 


Iz] 


的 


计算 饲 粮 中 酵母 壁 多 精 最 适 添加 水 平 。 各 组 数据 以 平 


相 比 ， 在 饲 粮 中 添加 0.1596. 0.309651 0.45%% 酵 母 壁 多 糖 ， 仔 猪 结肠 


内 容 物 乙酸 舍 量 分 别 增加 了 27.57%、48.71% 和 34.46% (P<0.05); 添加 0.30% 和 0.4596 EE RERE 


qui 


糖 还 显著 提高 了 仔猪 结肠 肉 酸 、 丁 酸 和 成 酸 的 含量 


(Px0.05)。 从 整体 上 来 看 , 饲 粮 中 添加 0.30% 


和 0.45% 酵 母 壁 多 糖 可 显著 提高 仔猪 结肠 内 容 物 TVFA 含量 (P<0.05), 与 对 照 组 相 比 ,添加 0.30% 


和 0.45% Bee BEBE A HH ZE 


TVFA 分 别提 高 了 49.72% All 44.42% (P<0.05). 1H 0.30% Fil 0.45% ER] RE 


多 糖 组 之 间 丙 酸 、 丁 酸 、 戊 酸 以 及 TVFA 含量 差异 不 显著 (P>0.05 )。 


1 线 拟 合 回 归 方程 分 析 发 现 ， 回 肠 
加 水 平 OO 间 均 呈 二 次 曲线 关系 ， 建 立 回归 


通过 | 


乙酸 CY 
方程 如 下 : 


) 和 TVEFA(Z) 含 量 与 饲 粮 酵 母 壁 多 糖 添 


Y; 2-7 513.000X?+4 723.203X+1 593.519 (R?-0.677, P-—0.006); 


Y5--9 497.699 X?-7 419.340X+2 909.547 (R?20.727, P=0.003). 


由 上 述 回归 方程 可 得 ， 当 饲 粮 中 酵母 壁 多 糖 添 加 水 平 为 0.31% 时 ， 
量 值 最 大 。 


酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 结肠 挥发 性 脂肪 酸 的 影响 


M2, 


添加 水 平 为 0.39% 时 ， 断 奶 仔猪 


H 


Hl TVFA & 


表 2 


Table 2 Effects of yeast cell wall polysaccharides on VFA in colon of weaned piglets 


酵母 壁 多糖 添 加 水 平 Yeast cell wall polysaccharide supplemental level/% 


Items 
0 0.15 


1 616.934160.41° 
658.37467.13° 
104.22+8.67 


] B£ Isobutyric acid 92.08+11.60 


365.81426.15^ 


回肠 中 乙酸 含量 值 最 大 ; 


2 062.71+79.06 


773.97x55.88:^ 


437.14+37.92° 


ug/mL 

PIE 
0.30 0.45 P-value 
2404.554112.43* — 217416415926? 0.017 
939.91456.57* 951.74584.46* 0.041 
122.56+7.79 139.22+17.04 0.092 
655.34436.61* 668.01462.37* 0.002 


异 成 酸 Isovaleric acid 121.51+13.49 


IRER Valeric acid 93.06414.15% 


总 挥发 性 脂肪 酸 


2 959.914225.22 


TVFA 


216.82+40.9 


74.92+4.91b*° 


3 657.65£184.32” 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显 


191.86412.67 


117.43412.52% 


4 431.67+4198.23° 


193.00+13.16 


148.47413.83* 


4 274.604293.82* 


(P>0.05 )， 不同 字母 表示 差异 显著 


0.089 


0.012 


0.008 


(P<0.05 )。 下 表 同 。 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 


while with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


2.2 酵母 壁 多糖 对 断奶 仔猪 盲肠 微生物 菌 群 的 影响 


由 表 3 可 知 ， 各 组 间 盲 肠 


DUBE 


4 


菌 、 乳 酸 杆菌 和 总 菌 的 数量 差异 不 显著 (P>0.05)。 但 饲 粮 


中 添加 0.15%、0.30% 和 0.45% 的 酵母 壁 多 糖 后 ,仔猪 盲肠 沙门 氏 菌 数 分 别 比 对 照 组 降低 了 6.12%、 


7.93% 和 9.09% (P<0.05). Hb, 


通过 曲线 拟 合 回归 方程 分 析 发 现 ， 


间 呈 二 次 曲线 关系 ， 建 立 回归 方程 如 下 : 


Y3=3.259X*-2.636X+6.036 〈R2=0.670，P=0.007)。 


由 该 回归 方程 可 得 
表 3 酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 盲肠 乡 


H, 当 饲 粮 中 醇 母 壁 多 糖 添加 水 平 为 0.40% 时 , 盲肠 中 沙门 氏 
| 菌 计数 的 影响 


添加 酵母 壁 多 糖 显著 降低 了 仔猪 肠 道 大 肠 杆 菌 数量 (P<0.05 )。 
Bla Pwr Rid (Y 与 饲 粮 酵母 壁 多 糖 添加 水 平 CY) 


数量 最 少 。 


Table 3 Effects of yeast cell wall polysaccharides on caecum bacterial count of weaned piglets 


JWE Items 


大 肠 杆菌 Escherichia coli 


WIRE Salmonella 


双 歧 杆菌 Bifidobacterium 


乳酸 杆菌 Lactobacilli 


lg(CFU/g) 


酵母 壁 多 糖 添 加 水 平 Yeast cell wall polysaccharide supplemental 


6.16+0.014 


6.05+0.07* 


7.23+0.08 


7.17+0.02 


7.16+0.04 


0.15 


5.87+0.18° 


5.6830.12^ 


7.21+0.05 


7.21+0.03 


7.06+0.08 


3.1 酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 结肠 VEA 的 影响 
在 单 胃 动物 整个 消化 道中 ， 大 肠 是 


微生物 含 


= 


level/% 


0.30 


5.78+0.09% 


5.57+0.15° 


7.45+0.01 


7.37+40.08 


7.31+0.08 


最 丰富 的 区 域 bo。 


P fü 
P-value 
0.45 
5.55x0.13* 0.004 
5.50+0.04° 0.021 
7.33+0.09 0.105 
7.2440.04 0.104 
7.1140.17 0.393 
然 这 些微 生物 产生 的 内 
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毒素 对 肠 道 有 害 , 但 是 它们 维持 着 肠 道 微 生 态 平衡 ,抵御 外 来 微生物 的 定植 ， 并 能 激活 肠 道 免 疫 
系统 00， 更 重要 的 是 这 些微 生物 能 将 复杂 的 碳水 化 合 物 发 酵 成 VFA02131。 体 内 、 体 外 试验 均 证 
SE. 寡 糖 可 被 细菌 降解 成 大 量 的 VFA0459。 本 研究 结果 显示 , 与 对 照 组 相 比 , 添加 0.30% 和 0.45% 
酵母 壁 多 糖 能 显著 提高 断奶 仔猪 TVFA 含量 。 潘 晓 东 06 研 究 发 现 甘 露 寡 糖 能 显著 提高 小 鼠 谨 肠 
内 TVFA、 丙 酸 和 成 酸 的 含量 。 杭 苏秦 等 03 通 过 体外 法 研究 甘露 进 糖 和 甜菜 汗 对 肠 道 微生物 发 酝 
的 影响 ,发 现 甘 露 寡 糖 各 组 回肠 中 丙 酸 和 了 丁 酸 的 比例 显著 高 于 对 照 组 ， AR SERA LB Le A S E 
低 于 对 照 组 。 反 观 本 试验 结果 ， 酵 母 壁 多 糖 能 显著 提高 乙酸 、 丙 酸 和 了 丁 酸 的 含量 ， 而 大 肠 中 微 生 
物 能 通过 利用 乳酸 和 乙酸 转化 生成 丁 酸 0 ， 且 乳酸 完全 发 酵 能 产生 大 量 丙 酸 。 因 此 推测 ， 酵 母 
壁 多 糖 可 能 能 够 促进 乳酸 利用 菌 的 增殖 来 达到 乳酸 向 丁 酸 转化 的 效果 。 此 外 本 试验 还 得 出 ,添加 
0.45% 酵 母 壁 多 糖 能 显著 提高 断奶 仔猪 结肠 成 酸 含量 。 通 过 结肠 中 TVFA 和 乙酸 含量 与 饲 粮 中 醇 
母 壁 多 糖 添加 水 平 得 出 有 效 回归 方程 预测 ， 我 们 发 现 ， 当 饲 粮 中 酵母 壁 多 糖 含量 分 别 为 0.39% 和 
0.31% 时 ， 结 肠 中 VEA 含量 较 高 。 
3.2 ”酵母 壁 多 糖 对 断奶 仔猪 盲肠 微生物 菌 群 的 影响 

正常 情况 下 , 动物 肠 道内 各 菌 群 相互 依存 、 相 互 持 抗 维持 肠 道 的 动态 平衡 。 但 外 界 环境 应 激 
《如 断奶 、 温 度 、 转 栏 等 ) 容易 破坏 肠 道 动态 平衡 ， 导 致 肠 道 微生物 菌 群 之 间 比 例 失调 。 研 究 证 
HB. 和 仔猪 断奶 后 ， 肠 道 乳酸 杆菌 数量 下 降 ， 大 肠 杆 菌 的 比例 上 升 08191。 添 加 抗生素 虽 能 一 定 程度 
上 改善 仔猪 腹泻 ， 但 同样 也 会 破坏 肠 道 有 益 菌 P0， 酵 母 壁 多 糖 主要 含有 甘露 寡 糖 和 有 - 葡 聚 糖 
饲 粮 中 的 糖 类 物质 对 肠 道 内 微生物 区 系 有 一 定 的 影响 能 力 P4221。 早 在 20 多 年 前 ， 甘 露 寡 糖 和 果 
寡 糖 等 功能 性 寡 糖 就 被 证 实 能 改善 人 体 的 肠 道 菌 群 名 。 前 期 动物 试验 也 发 现 ， 与 对 照 组 相 比 ， 
添加 0.15%、0.30% 和 0.45% 酵 母 壁 多 糖 均 能 够 显著 提高 断奶 仔猪 平均 日 增 重 和 平均 日 采 食 量 
并 有 降低 仔猪 料 重 比 和 腹泻 率 的 趋势 504。 本 研究 结果 显示 ， 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 酵母 壁 多 糖 
能 显著 降低 盲肠 沙门 氏 菌 和 大 肠 杆 菌 数 。 这 可 能 是 由 于 甘露 寡 糖 能 够 被 肠 道 微 生物 利用 发 酵 并 促 
BE VEA 增加 ， 一 方面 降低 肠 道 pH， 使 得 对 酸度 敏感 的 大 肠 杆菌 、 沙 门 氏 菌 等 有 害 菌 群 的 生长 就 
受到 相应 地 抑制 B55， 另 一 方面 VEA 具有 降低 氧化 还 原 电位 的 作用 ， 影 响 有 害 菌 生长 和 代谢 必须 
甫 酶 的 氧化 还 原作 用 R99， 从 而 抑制 致 病菌 。 萨 立 富 R7 关 于 甘露 赛 糖 对 断奶 仔猪 肠 道 菌 群 影响 的 
研究 也 发 现 甘 露 寡 糖 能 够 极 显著 降低 了 肠 道 大 肠 杆 菌 的 数量 。 此 外 , 研究 还 发 现 甘 露 寡 糖 能 够 增 
强 断 奶 仔猪 沙门 氏 菌 和 大 肠 杆菌 的 抗 感染 能 力 Pal。B - 葡 聚 糖 对 肠 道 微生物 也 有 一 定 的 调节 作 
Hj. 添加 BB- 葡 聚 糖 提 高 了 肠 道 中 乳酸 杆菌 、 双 歧 杆 菌 等 有 益 菌 群 数 量 291。 这 与 本 试验 的 结果 相 
一 致 。 本 试验 研究 发 现 ， 与 对 照 组 相 比 ， 添 加 0.15%、0.30% 和 0.45% 酵 母 壁 多 糖 还 能 一 定 程度 


» 


— 
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上 增加 盲肠 内 双 卜 杆菌 和 乳酸 杆菌 的 数量 , 但 差异 不 显著 。 综 上 试验 结果 可 以 得 出 : 酵母 壁 多 糖 
能 够 改善 肠 道 菌 群 结构 ,促进 盲肠 内 有 益 菌 增殖 ， 抑 制 有 害 菌 增殖 。 且 通过 盲肠 中 沙门 氏 菌 数 与 
饲 粮 中 酵母 壁 多 糖 的 回归 方程 分 析 发 现 ， 酵 母 壁 多 糖 的 添加 水 平 为 0.40% 时 效果 最 佳 。 


4 d 论 


QD 酵母 壁 多 糖 可 以 调节 仔猪 肠 道 VEA 结构 和 含量 。 当 饲 粮 中 添加 0.309651 0.4590 REEE 
糖 时 ， 和 仔猪 结肠 乙酸 、 丙 酸 、 丁 酸 和 戊 酸 以 及 TVFA 的 含量 显著 升 高 。 

D 酵母 壁 多 糖 对 改善 断奶 仔猪 肠 道 菌 群 结构 具有 促进 作用 。 当 饲 粮 中 添加 0.30% 和 0.45% 酵 
母 壁 多 糖 时 ， 仔 猪 盲 肠 大 肠 杆菌 和 沙门 氏 菌 数量 显著 降低 。 

© 运用 回归 方程 预测 ， 酵 母 壁 多 糖 在 仔猪 饲 粮 中 的 适宜 添加 量 为 0.31%~0.40%。 
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Effects of Yeast Cell Wall Polysaccharides on Intestinal Volatile Fatty Acids and Microbial Flora of 
Weaned Piglets 
HE Qin! WANG Zirui! YOU Jinming! CHEN Liling'? XIONG Hao! 
C1. Nutrition Feed Development Engineering Center of Jiangxi Province, Key Laboratory of Animal 
Nutrition in Jiangxi Province, Jiangxi Agricultural University, Nanchang 330045, China; 2. Jiangxi 
University of Traditional Chinese Medicine, Nanchang 330004, China) 
Abstract: An experiment was conducted to determine the effects of yeast cell wall polysaccharides on 
intestinal volatile fatty acids and microbial flora of weaned piglets. A total of one hundred and eighty 
piglets with similar genetic background, health condition, parity and body weight which weaned at 21 
days of age were randomly allotted to 4 groups with 5 replicates each and 9 pigs in each replicate. Pigs 


in the four groups were fed control diet (without adding yeast cell wall polysaccharide) , 0.15% yeast 


cell wall polysaccharide diet, 0.30% yeast cell wall polysaccharide diet and 0.45% yeast cell wall 
polysaccharide diet, respectively. The experiment lasted for 21 days. The results showed as follows: 1) 
compared with the control group, dietary supplementation of 0.15%, 0.30% and 0.45% yeast cell wall 
polysaccharides significantly increased colon acetic acid content of pigs (P«0.05), and 0.30% and 
0.45% yeast cell wall polysaccharides also significantly enhanced the contents of propionic acid, 
butyric acid, valeric acid and total volatile fatty acids (TVFA) in colon (P<0.05), but there were no 
significant differences between both (P>0.05). 2) Compared with the control group, dietary 
supplementation of 0.15%, 0.30% and 0.45% yeast cell wall polysaccharides significantly decreased 
the amounts of cecum Salmonella and Escherichia coli, but there were no significant differences 
between pigs receiving 0.30% and 0.45% yeast cell wall polysaccharides (P>0.05). These findings 
indicate that yeast cell wall polysaccharides can increase the intestinal volatile fatty acid content and 
improve intestinal microbial flora of weaned piglets. According to the calculation by the established 
regression equation, 0.31% to 0.40% yeast cell wall polysaccharides is the optimum addition level in 
the diet of weaned piglet. 
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